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1: stabilisationsmetallhaltige Depots 
^ 2: Zink- oder Zinklegierungsphase 

1 : DEPOSITS CONTAINING STABILISATION METAL 
£P 2 : ZINC OR ZfNC ALLOY PHASE 

^ (57) Abstract: The invention relates to a corrosion-proofed sheet steel and a possible method for production thereof, in particular in 
1-^ a continuous process. According to the invention, local concentrated deposits (I) of metals or alloys of said metals with an inhibiting 

effect on the speed of corrosion of the zinc or zinc alloy coating are produced in the zinc or zinc alloy coaling on the corrosion- proofed 
O steel sheet, wherchy local melts occur, by means of a deliberate local formation of a multi-phase alloy with lower melting point than 
fm. thai of the unaffected zinc or zinc alloy coaling. The deposits (1) are formed from the above after solidification thereof during the 

cooling of the coating. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein korrosionsgeschutzles Stahlblech und ein mogliches Verfahren zu seiner Her- 
stellung, insbesondere im Durchlaufverfahren. ErfindungsgemaB sind bei dem korrosionsgeschiitzten Stahlblech in dem Zink- oder 
Zinklegierungsuberzug lokal konzentriert Depots (1) aus Metallen oder Legierungen dieser Metalle mit einer die Korrosionsge- 
schwindigkeit des Zink- oder Zinklegierungsiiberzuges herabsetzenden Wirkung enthalten. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
entstehen durch die gezielte, lokale Bildung einer mehrphasigen Legierung mil einer tieferen Schmelztemperatur als die des un- 
beeinflussten Zink- oder Zinklegierungsuberzuges lokale Aufschmelzungen, aus denen sich nach deren Erstarrung wahrend der 
Abkuhlung des Uberzuges diese oben angesprochenen Depots (1) bilden. 
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KORKDSIONSGESCHOTZTES STAHLELECH UND VERE.AHREN ZU SEINER HERSTELLUNG 



BESCHRE1BUNG 

Die Erfindung betrifft ein korrosionsgeschutztes Stahlblech sowie ein Verfahren zu 
seiner Herstellung, insbesondere im Durchlaufverfahren. Diese Stahlbleche finden im 
allgemeinen Maschinenbau, der Bau- und Automobilindustrie breite Anwendung und 
insbesondere betrifft die Erfindung korrosionsgeschutzte und sehr gut umformbare 
Stahlbleche, die insbesondere in der Bau-, Haushaltsgerate- und Automobilindustrie 
Anwendung finden. 

Es ist bekannt, dass aus Grunden des Korrosionsschutzes auf Stahlbleche Oberzuge 
aus Zink aufgebracht werden. Zinkuberzuge gewahrleisten fur Stahlblech aufgrund 
ihrer Barrierewirkung und der kathodischen Schutzwirkung einen sehr guten 
Korrosionsschutz. Auf die Stahlbleche werden groBtechnisch die Zinkuberzuge 
vorzugsweise im kontinuierlichen Veredelungsverfahren auf Basis des 
Schmelztauchens (Feuerverz'inken) oder der elektrolytischen Abscheidung 
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aufgebracht. Die Durchiaufgeschwindigkeit der Bander betragt dabei heute bis zu 300 
m/min, die Breite der Bander bis zu 2,5 m. Diese Prozesse sind durch eine hohe 
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit gekennzeichnet. Die ubiichen Dicken der 
Zinkuberzuge liegen je nach Verwendungszweck und Verfahren zwischen 2,5 und 25 
pm. Es ist allerdings in jungster Zeit eine deutliche Tendenz zu beobachten, dass die 
Anforderungen an den Korrosionsschutz durch die Verarbeiter, z.B. aus der 
Automobil-, Bau- und Hausgerateindustrie und deren Kunden, standig zunimmt. 
Diesen Anforderungen kann nicht ohne weiteres mit einer Anhebung der 
Zinkuberzugsdicke begegnet werden, da sowohl wirtschaftliche und okologische 
Grunde dagegen sprechen, als auch hierdurch generell, z.T. gravierende 
Verschlechterungen der Eignung dieser verzinkten Stahlbleche zur Weiterverarbeitung 
zu Gebrauchsgegenstanden in Kauf genommen werden mussen. 

Die Weiterverarbeitung der verzinkten Stahlbleche zu Gebrauchsgegenstanden erfolgt 
durch Umformen, Fugen, organische Beschichtung (z.B. Lackieren) oder auf andere 
Weise. Entsprechend vielfaltig sind die sich daraus ergebenden Anforderungen an die 
Gebrauchs- und Verarbeitungseigenschaften der verzinkten Stahlbleche. So sind 
Oberlachenqualitat, Umformverhalten, Eignung fur unterschiedliche Fugeverfahren 
(z.B. PunktschweiBen, Kleben, ...) Posphatierbarkeit, kataphoretische Lackierbarkeit 
und Lackhaftung wichtige Qualitatsmerkmale korrosionsgeschutzter Stahlbleche. Ein 
besonders wichtiges Merkmal ist die Umformbarkeit der Uberzuge, d.h. deren 
Fahigkeit, auch starkeren Umformbeanspruchungen wie z.B. beim Tiefziehen ohne 
gravierende Schadigung zu widerstehen. Die Umformbarkeit der Uberzuge von 
feuerverzinktem (Z) und elektrolytisch verzinktem (ZE) Stahlblech ist aufgrund der 
relativ hohen Duktilitat es reinen Zinks vergleichsweise sehr gut. 

Mit dem Ziel der Eigenschaftsverbesserung im Hinblick auf Korrosionsschutz, 
Gebrauchs- und Verarbeitungseigenschaften im Vergleich zu Uberzugen aus reinem 
Zink wird versucht, Zinklegierungsuberzuge fur Stahlbleche mit fur den jeweiligen 
Verwendungszweck spezifisch gunstigen korrosions- und anwendungstechnischen 
Eigenschaften zu entwickeln. Dabei ist jedoch anzumerken, dass bei ausschlieBlichem 
Einsatz der herkommlichen Schmelztauctv oder elektrolytischen Abscheidung die 
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Auswahl der verfugbaren Zinklegierungen und damit der Entwicklung neuartiger 
verbesserter Zinklegierungen verfahrensbedingt stark eingeschrankt ist. GroBtechnisch 
hergestellt werden heute u.a. im Schmelztauchverfahren die Produkte Galfan ® (ZA; 5 
% Al), Galvalume® (AZ; 55 % A!; 1,6 % Si), im Schmelztauchverfahren mit einer 
nachfolgenden Diffusionsgluhung Galvannealed-Feinblech (ZF; 8. ..11 % Fe) sowie 
durch elektrolytische Abscheidung Zn/Ni-veredeltes Stahlblech (ZN), dessen Uberzug 
ca. 10. ..12 % Ni enthalt. Zu den ZN-Uberzugen ist im Hinblick auf deren Herstellung 
anzumerken, dass die umweltgerechte Entsorgung nickelhaltiger Abwasser eine 
erhebliche Kostenbelastung darstellt. Hierdurch und bedingt durch den hohen 
Nickelanteil des Uberzuges ist zukunftig mit einer sinkenden Akzeptanz dieses 
Prduktes am Markt zu rechnen. Galfan® und Galvalume® zeichnen sich beide 
gegenuber feuer- und elektrolytisch verzinktem Stahlblech durch eine verbesserte 
Korrosionsbestandigkeit aus. Der Grund liegt darin, dass sich bei atmospharischer 
Korrosion aufgrund des hohen Aluminiumanteils der Uberzuge vergleichsweise dichte 
Schichten aus Korrosionsprodukten ausbilden, deren passive Schutzwirkung (Barriere- 
Effekt) hoher als die derjenigen ist, die bei Reinzinkuberzugen entstehen. 
Galvannealed-Feinblech (ZF) und Zink-Nickel veredeltes Stahlblech (ZN) zeichnen sich 
beide durch eine verringerte Auflosungsstromdichte unter korrosiven Bedingungen und 
damit durch eine hohere Korrosionsbestandigkeit gegenuber Stahlblech mit 
Reinzinkuberzugen aus. Trotz dieser Verbesserungen bestehen allerdings auch bei 
den heute groBtechnisch verfugbaren Zinklegierungsuberzugen fur Stahlblech in vielen 
Fallen noch immer Defizite im Hinblick auf den gewahrleisteten Korrosionsschutz. 
Andererseits zeigen diese Zinklegierungsuberzuge im Vergleich zu Reinzinkuberzugen 
erhebliche " spezifische Nachteile bei verschiedenen verarbeitungstechnischen 
Eigenschaften. Dies gilt vor allem fur die Umformbarkeit. Der Grund fur das ungunstige 
Umformverhalten der herkommlichen Zinklegierungsuberzuge ist, dass sie entweder 
zum Teil oder ganz aus sproden intermetallischen Phasen bestehen und deshalb 
erheblich sproder als Uberzuge aus reinem Zink sind. Beim Umformen treten deshalb 
Mikrorisse und ein weit hoherer Abrieb als bei Stahlblechen mit Uberzugen aus reinem 
Zink auf. Damit verbunden sind auch ein erhohter VerschleiB und Reinigungsaufwand 
der Umformwerkzeuge. 
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Neben den bereits beschriebenen Ansatzen zur Verbesserung der 
Korrosionsbestandigkeit von Zink- oder Zinklegierungsuberzugen durch 
Legierungselemente einerseits zur Bildung von stabilen Deckschichten oder 
andererseits zur Verringerung der Aufldsungsgeschwindigkeit besteht ein weiterer 
Ansatz darin, dass in den Zink- oder Zinklegierungsuberzug solche Metalle legiert 
werden, deren Wirkung darin besteht, dass die bei der Korrosion des Uberzuges 
entstehenden Korrosionsprodukte stabilisiert werden und so die weitere Auflosung des 
Uberzuges deutlich verlangsamt wird (Stabilisationswirkung). Das bekannteste Beispiel 
hierfur ist Magnesium, jedoch kann auch anderen Metallen der Erdalkalimetallgruppe 
wie Calcium, Strontium oder Barium eine ahnliche Stabilisationswirkung zugeschrieben 
werden. Es ist bekannt und - speziell fur Zn-Mg und Zn-Mg-AI - durch 
wissenschaftliche Untersuchungen gut belegt (z.B. in Tajiri, Y; Shimada, S; Yamaji, T. 
and T. Adaniya; Proceedings of The International Conference on Zinc and Zinc Alloy 
Coated Steel Sheet, GALVATECH, 1989, Tokyo, The Iron and Steel Institute of Japan, 
S. 553 ff.), dass bereits sehr geringe Anteile (um 1 mass.-%) des die 
Stabilisationswirkung verursachenden Metalles (im folgenden „Stablisationsmetall w 
genannt) ausreichen, um die Korrosionsgeschwindigkeit der Zinklegierungsuberzuge 
im Vergleich zu den stabilisationsmetallfreien Zink- oder Zinklegierungsuberzugen 
deutlich zu verlangsamen. Von groBer Bedeutung fur die Korrosionsstabilitat der 
Uberzuge und deren Umformverhalten ist dabei die mikrostrukturelle Verteilung des 
Stabilisationsmetalles in den Uberzugen. In diesem Hinblick jedoch weisen die 
bisherigen Verfahrensansatze zur Herstellung solcher Zinklegierungsuberzuge 
erhebliche Defizite auf. 

So lassen sich beispielsweise Zn-Mg-Legierungsiiberzuge durch physikalische 
Gasphasenabscheidung (PVD-Prozesse), namlich Ko-Verdampfung von Zn und Mg, 
beschrieben z.B. in JP 632 492 58 oder durch Aufdampfen von Schichtsystemen, die 
aus mehreren aufeinander folgenden Schichten aus abwechselnd Zn und Mg 
bestehen; ggf. schlieBt sich auch eine zusatzliche thermische Behandlung an, 
beschrieben z.B. in JP 072 686 04, JP 072 686 05, JP 645 091 , US 5 002 837 und EP 
0 730 045. Die erzeugten Uberzuge zeigen zwar zum Teil eine sehr gute 
Korrosionsbestandigkeit, dagegen aber im Hinblick auf die Umformbarkeit im 
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allgemeinen deutliche Defizite gegenuber Reinzinkuberzugen. Ein wesentlicher 
Nachteil reiner PVD-Beschichtungsverfahren fur Stahlband ist auGerdem, dass sie 
technisch aufwendig und kostenintensiv sind, speziell wenn die Abscheidung von 
metallischen Legierungen bzw. Mehrlagenschichtsystemen betrachtet wird. Daruber 
hinaus sind derartige Verfahren durch das Problem des relativ geringen 
Wirkungsgrades (Metallausbeute) gekennzeichnet. Folgerichtig haben sich solche 
Verfahren fur die grolBtechnische Veredelung von Stahlband bisher kaum 
durchgesetzt. 

Die Abscheidung von Zn-Mg- bzw. Zn-Mg-AI-Legierungsuberziigen im 
Schmelztauchverfahren, beschrieben z.B. in EP 0 905 270 und US 3 505 043, 
beinhaltet ebenfalls erhebliche technische Schwierigkeiten. Das Schmelzbad, 
insbesondere die Einhaltung eines konstanten Mg-Gehaltes, ist wegen der durch die 
hohe Oxidationsneigung bedingten Mg-Schlackebildung und des unvermeidbaren 
Abbrands nur mit hohem technischem Aufwand beherrschbar. AuBerdem ist die 
Oberflachenqualitat der Uberzuge nur gering, so dass die moglichen Einsatzgebiete 
dieser Produkte stark eingeschrankt werden. Weiterhin ist die Mikrostruktur der 
erhaltenen Uberzuge ungunstig, da der Anteil intermetallischer Phasen im Uberzug 
insgesamt in der Regel zu hoch sind und die magnesiumhaltigen Phasen ungunstig 
verteilt sind, was sich negativ sowohl auf die Korrosionsbestandigkeit als auch auf das 
Umformverhalten der Uberzuge auswirkt. Fur die Herstellung von 
Zinklegierungsuberzugen mit anderen potentiellen Stabilisationsmetallen wie Calcium, 
Strontium oder Barium ist die Anwendung des Schmelztauchprozesses technisch noch 
problematisGher. 

Ebenfalls bekannt sind Verfahren zur Herstellung von korrosionsgeschutztem 
Stahlblech, die auf der Weiterveredelung von solchen Stahlblechen, die in bekannter 
Weise nach einem technisch etablierten Verfahren (Schmelztauchen oder 
elektrolytische Abscheidung) mit einem Oberzug aus Zink oder einer zinkhaltigen 
Legierung veredelt sind, basieren. Bei dem in DE 195 27 515 beschriebenen Verfahren 
wird die Weiterveredelung durch eine Deckschicht erreicht, welche durch PVD- 
Abscheidung einer dunnen Schicht aus einem von Zink verschiedenen Metall und 
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einen nachfolgenden gesteuerten Diffusions- und Phasenbildungsprozess in einem 
begrenzten oberflachennahen und der Grenzflache zum Stahlgrundmaterial 
abgewandten Bereich des Zinkiiberzuges herbeigefiihrt wird. Dieser Prozess laBt sich, 
wie in DE 195 27 515 beschrieben, grundsatzlich auch auf das System Zn-Mg 
anwenden. Der entscheidende Nachtei) des mit der angegebenen 
Diffusionswarmebehandlung angestrebten Uberzuges, gekennzeichnet durch eine 
oberflachliche Mg-haltige Schicht, ist jedoch der, dass keine zusatzliche 
Korrosionsschutzwirkung durch die beschriebene Stabilisierung der 
Oberzugskorrosionsprodukte mehr gegeben ist, sobald die oberflachliche Mg-haltige 
Schicht infolge von Korrosion verbraucht ist. 

In JP 632 451 70 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem wahrend der 
kontiniuerlichen Feuerverzinkung eine magnesiumhaltige Deckschicht durch Aufblasen 
eines Magnesium-Zinkpulvers direkt nach Austritt des Stahlbandes aus dem 
schmelzflussigen Zinkbad auf den noch schmelzflussigen Zinkuberzug aufgebracht 
wird. Allerdings ist auch hier die sich ergebende Uberzugsmikrostruktur als ungunstig 
einzustufen, da die magnesiumhaltigen Partikel sich uberwiegend in einem Bereich 
nahe der Uberzugsoberflache befinden und insofern keine zusatzliche 
Korrosionsschutzwirkung durch die beschriebene Stabilisierung der 
Oberzugskorrosionsprodukte mehr gegeben ist, sobald die oberflachliche 
magnesiumhaltige Schicht infolge von Korrosion verbraucht ist. 

Eine weitere Moglichkeit zur oberflachlichen Aufbringung von Magnesium wird in der 
Patentanmeldung WO 99/54523 beschrieben. Dort werden magnesiumhaltige 
anorganische Verbindungen auf chemischem Wege auf ein bereits verzinktes Oder 
legierverzinktes Stahlblech aufgebracht. Die zusatzliche Korrosionsschutzwirkung der 
so erzeugten oberflachlichen magnesiumhaltigen Schicht geht allerdings auch hier mit 
fortschreitender Auflosung des darunter befindlichen Zink- oder 
Zinklegierungsuberzuges sehr schnell verloren. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, korrosionsgeschutzte Stahlbleche 
anzugeben, rnit denen die Nachteile des Standes der Technik beseitigt werden sowie 
ein Verfahren zu deren Herstellung vorzuschlagen. 

Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, korrosionsschutzende 
Zinklegierungsuberzuge fur Stahlblech zu schaffen, weiche eine gunstige 
mikrostrukturelle Verteilung bestimmter Legierungsmetalle aufweisen, deren Wirkung 
darin besteht, dass die bei der Korrosion entstehenden Korrosionsprodukte stabilisiert 
werden und so eine deutlich verlangsamte Auflosung dieser Uberzuge in korrosiver 
Umgebung erreicht wird (Siabilisationswirkung), was insbesondere fur das 
Legierungsmetall Magnesium der Fall sein soil. 

Damit einhergehend ist es Aufgabe der Erfindung, korrosionsschutzende 
Zinklegierungsuberzuge fur Stahlbleche zu entwickeln, deren Mikrostruktur so 
beschaffen ist, dass zu jedem Stadium der Abwitterung des Uberzuges genugend 
Stabilisationsmetall zur Stabilisierung der Korrosionsprodukte und damit zur Erhohung 
der Korrosionsbestandigkeit zur Verfugung gestellt werden kann. 

Daruber hinaus ist es noch Aufgabe der Erfindung, korrosionsschutzende 
Zinklegierungsuberzuge der genannten Art vorzuschlagen, deren Umformbarkeit sich 
nicht wie sonst bei herkommlichen Zinklegierungsuberzugen gravierend verschlechtert, 
sondern es sollen die gunstigen Eigenschaften von Reinzinkuberzugen beibehalten 
oder zumindest annahernd erreicht werden 

Des weiteren besteht die Aufgabe der Erfindung noch darin, dass das Verfahren zur 
Herstellung der oben beschriebenen Zinklegierungsuberzuge eine kostengunstige 
Veredelung von Stahlband fur den Massenbedarf im Durchlaufverfahren ermoglichen, 
in vorhandene Durchlaufanlagen integrierbar und keine zusatzliche Umweltbelastung 
verursachen soil. 

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben betreffend die korrosionsgeschutzten 
Stahlbleche mit einer Losung gemaB einem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 
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9 und betreffend das Verfahren zur Hersteliung der korrosionsgeschutzten Stahlble- 
che mit einer Losung gemaB einem Oder mehreren der Patentanspruche 10 bis 21 
gelost. 

Das korrosionsgeschiitzte Stahlblech besteht dabei aus kohlenstoffarmem Stahfbiech 
mit einem durch Schmelztauchveredelung, elektrolytischer Abscheidung oder physi- 
kalischer Dampfphasenabscheidung hergestelltem Zink- oder Zinklegierungsuberzug. 
Es ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, dass in diesen Oberzug lokal kon- 
zentriert Depots aus Metallen oder Legierungen dieser Metalle mit einer die Korrosi- 
onsgeschwindigkeit des Zink- oder Zinklegierungsuberzugs herabsetzenden Wirkung 
enthalten sind, so dass eine entscheidende Verbesserung der Korrosionsbestandig- 
keit erreicht wird und gieichzeitig die integralen mechanischen Eigenschaften, insbe- 
sondere die Verformungseigenschaften des ursprunglichen Zink- oder Zinklegie- 
rungsuberzuges, nicht oder nicht wesentlich beeinfiusst werden. 

Bei dem Verfahren zur Hersteliung dieses korrosionsgeschutzten Stahlblechs wird 
auf das mit dem Zink- oder Zinklegierungsuberzug versehene Stahlblech eine Schicht 
aus Metallen oder Legierungen dieser Metalie mit einer die Korrosionsgeschwindig- 
keit des Zink- oder Zinklegierungsuberzugs herabsetzenden Wirkung in einem konti- 
nuierlichen Prozess durch Vakuumbeschichtung aufgebracht und anschlieBend einer 
Warmebehandlung, vorzugsweise einer Warmebehandlung ohne Exposition an oxi- 
dierender Atmosphare in einer Inertgasatmosphare, unterworfen. ErfindungsgemaB 
werden die Depots, wie sie in mindestens einem der Anspruche von 1 bis 9 beschrie- 
ben sind, gebildet, in dem eine oder mehrere mehrphasige Legierungen mit einer 
tieferen Schmeiztemperatur als die des unbeeinflussten Zink- oder Zinklegierungs- 
uberzuges gezielt lokal gebildet und anschlieBend abgekuhlt werden. Dieses Verfah- 
ren ist also erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, dass durch die gezielte, lo- 
kale Bildung einer mehrphasigen Legierung mit einer tieferen Schmeiztemperatur als 
die des unbeeinflussten Zink- oder Zinklegierungsuberzuges lokale Aufschmelzungen 
entstehen, aus denen sich nach deren Erstarrung wahrend der Abkuhlung des Uber- 
zuges die Depots, wie sie in einem der Anspruche 1 bis 9 beschrieben sind, bilden. 

Bei der erfindungsgemaBen Losung der Aufgabe, korrosionsschCitzende und gut 
umformbare Zinklegierungsuberzuge fur Stahlblech sowie ein Verfahren zu deren 
Hersteliung zu schaffen, welche eine gunstige mikrostrukturelle Verteilung bestimm- 
ter Legierungsmetalle (insbesondere Magnesium) aufweisen, deren Wirkung darin 
besteht, dass die bei der Korrosion entstehenden Korrosionsprodukte stabilisiert 
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werden und so eine deutlich verlangsamte Auflosung dieser Uberzuge in korrosiver 
Umgebung erreicht wird (Stabilisationswirkung), wurde zunachst die groBe Bedeutung 
der mikrostrukturellen Verteilung des Stabilisationsmetalles fur die Korrosionsstabilitat 
und auch das Umformverhalten der Uberzuge erkannt. So ist es unbedingt erforderlich, 
dass die mikrostrukturelle Verteilung des Stabilisationsmetalls so beschaffen ist, dass 
zu jedem Stadium der Abwitterung des Uberzuges genugend Stabilisationsmetall zur 
Stabilisierung der Korrosionsprodukte und damit zur Erhohung der 
Korrosionsbestandigkeit zur Verfugung gestellt werden kann. Es ist insbesondere zu 
vermeiden, dass das Stabilisationsmetall nur in bevorzugten Bereichen des 
Uberzuges, z.B. in der Nahe der Uberzugsoberflache oder der Grenzflache 
Uberzug/Stahl vorliegt. Die durchgefuhrten Untersuchungen haben gezeigt, dass der 
Zinklegierungsuberzug vorzugsweise lokal konzentrierte Reservoirs Oder Depots des 
Stabilisationsmetalles aufweisen sollte. Von diesen Depots werden in korrosiver 
Umgebung lonen des Stabilisationsmetalls abgegeben, die dann die stabilisierende 
Wirkung auf die Uberzugskorrosionsprodukte ausuben, wodurch die 
Uberzugskorrosion entscheidend verlangsamt wird. Aufgrund der hohen Beweglichkeit 
der Stabilisationsmetallionen konnen die horizontalen (d.h. zur Uberzugsoberflache 
paralleien) Abstande der einzelnen Depots durchaus 100 pm und mehr betragen. 
Hierdurch sowie durch den relativ geringen erforderlichen Anteil des 
Stabilisationsmetalls am Uberzug und des entsprechend geringen Anteils sproder 
intermetallischer Phasen eroffnet sich in nicht erwarteter Weise die Moglichkeit, soiche 
Zinklegierungsuberzuge zu erzeugen, die einerseits gegenuber Einzinkuberzugen eine 
deutlich verbesserte Korrosionsschutzwirkung und andererseits ein praktisch gleich 
gutes oder "nur unwesentlich verschlechertes Umformverhalten aufweisen. 

In Fig. 1 ist schematisch ein Querschnitt durch einen mit einem Stabilisationsmetall 
legierten Zinklegierungsuberzug mit einer erfindungsgemaB vorteilhaft ausgebildeten 
Mikrostrukur, gekennzeichnet durch lokal konzentrierte Depots (1), die das 
Stabilisationsmetall enthalten, dargestellt. Die hellen Bereiche (2) bestehen aus 
Reinzink oder Zinklegierungsphasen oder einem Gemisch aus zinkhaltigen Phasen 
und Phasen eines oder mehrerer von Zink verschiedenen Metalls(e), z.B. Aluminium, 
und enthalten nurwenig oder kein Stabilisationsmetall. In Abstanden von vorzugsweise 
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1 bis 500 pm haben sich lokal begrenzte Bereiche mit einer Breite von vorzugsweise 
einigen pm, gekennzeichnet durch ein mehrphasiges Gefuge, ausgebildet, die sich von 
der Uberzugsoberflache bis zur Grenzflache zurn Stahl erstrecken. In diesen 
mehrphasigen Bereichen Iiegen die erwahnten lokal konzentrierten 
stabilisationsmetallhaltigen Depots mit einer vorzugsweisen GroBe von 0,1 bis 5pm, 
d.h. deutlich kleiner als die Uberzugsdicke, vor. Die vertikalen (d.h. senkrecht zur 
Uberzugsoberflache) Abstande der stabilisationsmetallhaltigen Depots in diesen 
mehrphasigen Bereichen sind sehr gering und Iiegen typischerweise in der gleichen 
GroBenordnung wie die GroBe der Depots selbst oder darunter. Hierdurch ist entgegen 
dem bisherigen Stand der Technik sichergestellt, dass in jeder Zone des so erzeugten 
Zinklegierungsuberzuges von der Oberflache bis zur Grenzflache zurn Stahl und damit 
zu jedem Stadium der durch Korrosion bedingten Abtragung des Uberzuges 
ausreichend stabilisationsmetallhaltige Depots zur Verfugung stehen. Auf der anderen 
Seite bleiben die Bereiche mit moglicherweise sproden intermetallischen 
stabilisationsmetallhaltigen Phasen entgegen dem bisherigen Stand der Technik lokal 
stark begrenzt, und diese Phasen sind sehr fein verteilt. Der weitaus groBte Teil des 
Uberzuges besteht nach wie vor aus der duktilen Reinzinkphase bzw. den 
ursprunglichen Zinklegierungsphasen oder Phasengemischen. Hierdurch ist ein 
gunstiges Umformverhalten der Zinklegierungsuberzuge sichergestellt. 

Das Ausgangsmaterial fur das Verfahren zur Herstellung der korrosionsgeschutzten 
Stahlbleche mit den stabilisationsmetallhaltigen Zinklegierungsuberzugen und der 
beschriebenen vorteilhaft ausgebildeten Mikrostruktur ist Stahlblech, auf dem bereits 
ein Zink- oder ein Zinklegierungsuberzug aufgebracht worden ist. Dabei ist es 
unwesentlich, ob die Abscheidung dieser Zink- oder Zinklegierungsuberzuge 
elektrolytisch, im Schmelztauchverfahren oder mittels eines anderen Verfahrens, z.B. 
Bedampfung, erfolgte. Die Dicke der Uberzuge liegt vorzugsweise in dem ublichen 
Bereich des Lieferumfangs verzinkter oder legierverzinkter Stahlbleche (2,5 bis 25 pm). 
Das verzinkte oder legierverzinkte Stahlblech wird in Bandform von sogenannten Coils 
abgewickelt oder direkt aus einer vorangegangenen Bearbeitungsstation zugefuhrt. Die 
nachfolgenden Behandlungs- bzw. Prozessschritte werden anhand von Fig. 2 erlautert. 
Nachdem das Stahlband gegebenenfalls einer nasschemischen Entfettung 
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unterworfen wurde, durchlauft es mehrere Druckstufen und tritt in eine Vakuumkammer 
ein. Dort wird im Anschluss an eine ubliche Plasmavorbehandlung eine Deckschicht 
des oder der Stabilisationsmetalls(e) oder eine Deckschicht einer Legierung, die das 
oder die Stabilisationsmetall(e) enthalt, z.B. aluminiumhaltige Legierungen, 
aufgedampft. Die Dicke dieser Deckschicht ist vorzugsweise deutlich geringer als die 
des ursprunglichen Zink- bzw. Zinklegierungsuberzugs. Besonders geeignet fur das 
Aufbringen der Deckschicht sind aktivierte Bedampfungsprozesse. Dabei kann sowohl 
eine reine Vakuumbogenverdampfung als auch eine Kombination von Vakuumbogen- 
und Elektronenstrahlverdampfung eingesetzt werden. Durch aktivierte 
Bedampfungsprozesse konnen nicht nur, wie allgemein bekannt, wesentlich dichtere 
Schichten erzeugt werden, sondern auch Legierungsbildungen der Deckschichten mit 
dem darunter liegenden Oberzug deutlich beschleunigt werden. Nach dem Durchlaufen 
der Vakuumbeschichtungsstation tritt das Stahlband in eine mit Schutzgas gefullte 
Station ein, deren Arbeitsdruck in der Regel geringfugig uber Atmospharendruck liegt, 
urn Verunreinigungen des Schutzgases aus der umgebenden Luft zu verhindern. Diese 
sauerstoffarme Atmosphare kann aus den Inertgasen Helium oder Argon oder 
wahlweise auch aus Stickstoff oder Gemischen aus Stickstoff und Wasserstoff 
bestehen. In dieser Station wird das Stahlband durch eine geeignete Heizung mit einer 
sehr hohen Rate und mit einer Heizleistungsdichte von mehr als 250 kW/m 2 auf eine 
Temperatur T, die oberhalb der Schmelztemperatur der sich bildenden 
stabilisationsmetallhaltigen Mischphase, aber unterhalb der Schmelztemperatur der 
reinen Zinkphase (419,6°C), bzw. des Zinklegierungsuberzuges im Ausgangszustand 
(d.h. vor der Bedampfung mit dem Stabilisationsmetall) liegt, aufgeheizt. Besonders 
geeignet hierzu sind angepasste Induktionsheizungen mit einer Frequenz zwischen 10 
und 50 kHz, mit denen eine extrem schnelle Aufheizung moglich ist. Entsprechende 
Induktionsheizungen sind Stand der Technik und stellen ein wirksames und 
kostengunstiges Heizverfahren dar. Bei einer Bandgeschwindigkeit von typischerweise 
200 m/min und einer Induktorlange von einigen zehn Zentimetern durchlauft das Band 
die Heizung also in 0,1 Sekunden. Bei dieser Einwirkzeit wird das gesamte Band 
instantan gleichmaBig durchgewarmt. Es wird sodann in einer sich anschlieBenden 
Haltestrecke in der gleichen Schutzgasatmosphare wie zuvor die Aufheizung bei der 
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Schmelztemperatur der stabilisationsmetallhaltigen Mischphase oder nahe dariiber 
kurzzeitig (max. 30 s) gehalten. Unmittelbar nach Austritt des Bandes aus der Heiz- 
und Haltestrecke erfolgt die Abkuhlung des Bandes durch Beblasen mit Schutzgas, 
dessen Zusammensetzung vorzugsweise der der Atmosphare der Aufheiz- und 
Haltestrecke entspricht. Entscheidend dabei ist aber vielmehr, dass die Abkuhlung des 
Uberzuges, bis dessen vollstandige Erstarrung eingetreten ist, mit einer ausreichend 
hohen Abkiihlrate mit einer Kuhlleistungsdichte von mehr als 1 50 kW/m 2 erfolgt. Nach 
dem Abkuhlen des legierverzinkten Stahlbandes auf eine Temperatur von unter 280°C 
kann es uber eine Umlenkrolle gefiihrt werden, ohne dass es zu Verklebungen von 
Band und Umlenkrolle kommt. AnschlieBend kann das Band in einer weiteren Sektion, 
deren Gas bereits einen relativ hohen Sauerstoffanteil besitzt, weiter abgekuhlt 
werden. 

Weiterhin ist eine Prozessmodifikation dergestalt moglich, dass durch gezielte Zugabe 
von Sauerstoff in die Warmebehandlungssektion und/oder in die Kuhlstrecke 
unmittelbar nach der Haltestrecke eine definierte oberflachliche Oxidation des 
Legierungsuberzuges stimuliert wird, was sowohl zu einer weiteren Verbesserung des 
Korrosionsschutzes fuhrt, als auch sich positiv auf die Lackierbarkett des 
legierverzinkten Stahlbleches auswirkt. Die beschriebene Vorrichtung zur Bedampfung 
des zuvor mit einem Zink- oder Zinklegierungsuberzug versehenen Stahlbandes und 
anschlieBender Warmebehandlung in einer sauerstoffarmen Atmosphare zeichnet sich 
durch eine sehr kompakte Bauform aus. Sie kann daher nicht nur als eigenstandige 
koninuierliche Bandbehandlungslinie realisiert, sondern auch vorteilhaft in bestehende 
Stahlbandveredelungslinien, z.B. zur kontinuierlichen Feuer- oder elektrolytischen 
Verzinkung" fntegriert werden. Ein weiterer Vorteil des beschriebenen Verfahrens ist, 
dass der im Ausgangszustand vorliegende Uberzug, der mengenmaBig den groBten 
Anteil des gesamten Uberzuges ausmacht, mit dem bewahrten leistungsfahigen 
kontinuierlichen Verfahren des Schmelztauchens oder der elektrolytischen 
Abscheidung aufgebracht wird. Die mit der PVD-Technik aufgedampften 
Deckschichten sind sehr dunn, so dass das diesen Verfahren anhaftende Problem des 
z.T. nur relativ geringen Wirkungsgrades kaum ins Gewicht fallt. Das Aufbringen der 
Deckschicht auf die nachfolgende Warmebehandlung des Stahlbandes stellt keine 
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nennenswerte zusatzliche Umweltbelastung dar, da keine Abgase oder 
umweltbelastende Abwasser anfallen. 

In Fig. 3 sind die Vorgange der durch die zuvor beschriebene 
Kurzzeitwarmebehandlung hervorgerufenen Legierungsbildung in dem zuvor mit dem 
Stabiiisationsmetall bedampften Zink- und Zinklegierungsuberzug schematisch 
dargestellt. Nach der Bedampfung mit dem Stabiiisationsmetall oder der 
stabilisationsmetallhaltigen Legierung (1) erfolgt im ersten Stadium (2) die Bildung 
einer oberflachennahen stabilisationsmetallhaltigen Schicht. Diese weist eine 
niedrigere Schmelztemperatur als die reine Zinkphase bzw. der ursprunglichen 
zinkhaltigen Legierung auf, und es entsteht, hervorgerufen durch die 
Warmebehandlung, eine oberflachennahe fiussige Phase. Dieser Schmelzvorgang 
setzt sich im Zink- oder Zinklegierungsuberzug lokal begrenzt fort. Da die 
Diffusionsprozesse und Grenzflachenreaktionen in der flussigen Phase viel schneller 
als in der festen Phase ablaufen, wird die weitere Legierungsbildung und damit die 
Verteilung des Stabilisationsmetalls erheblich beschleunigt; sie erfolgt bevorzugt z.B. 
an gunstig orientierten Korngrenzen des ursprunglichen Oberzuges und setzt sich bis 
zur Grenzflache Uberzug/Stahl fort (3, 4). Somit bilden sich die beschriebenen lokal 
begrenzten mehrphasigen Bereiche, die nach der Abkuhlung und Erstarrung die 
stabilisationsmetallhaltigen Depots enthalten, durch lokales Aufschmelzen des 
Oberzuges und der damit verbundenen sehr schnellen Diffusion des 
Stabilisationsmetalls. Dabei kann an der Uberzugsoberflache wahrend der gesamten 
durch die Warmebehandlung hervorgerufenen Legierungsbildung ein dunner 
Schmelzfilm-bestehen bleiben. Hierdurch ist ein schneller Materialtransport entlang der 
Oberflache begunstigt und auBerdem eine stets giatte Uberzugsoberflache und damit 
eine hohe Oberflachenqualitat gewahrleistet. In Abhangigkeit von der Dicke der 
anfangs aufgedampften stabilisationsmetallhaltigen Schicht kann der beschriebene 
Legierungsbildungsprozess bis zur vollstandigen Auflosung der primaren Zink- bzw. 
Zinklegierungsphasenkorner fortschreiten (5, 6, 7). Wahrend der Abkuhlphase 
scheiden sich dann aus der ubersattigten stabilisationsmetallhaltigen Legierungsphase 
feste intermetaliische stabilisationsmetallhaltige Phasen aus, die die bereits 
beschriebenen Stabilisationsmetall-Depots darstellen. Die Dispersitat dieser Depots 
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hangt stark von der Abkuhlgeschwindigkeit ab. Bei ausreichend hoher 
Abkuhlgeschwindigkeit bildet sich vorteilhafterweise eine feindisperse Struktur, d.h. die 
GroBe der Depots ist deutlich kleiner als die gesamte Uberzugsdicke, wie in (8) 
schematisch dargestellt, aus. Wesentliche Prozessparameter bei der Bildung der 
Mikrostruktur der Uberzuge sind demnach: Dicke und chemische Zusammensetzung 
der aufgedampften stabilisationsmetallhaltigen Schicht, Aufheiztemperatur und 
Aufheizgeschwindigkeit, Haltezeit, Abkuhlgeschwindigkeit sowie die eingesetzten 
Prozessgase. Durch eine geeignete Auswahl und Abstimmung dieser 
Prozessparameter lasst sich so eine vorteilhafte Mikrostruktur der Uberzuge gezielt 
einstellen. 

Mit dem oben beschriebenen erfindungsgernaBen korrosionsgeschutzten Stahlblech 
und dem Verfahren zu seiner Herstellung werden alie Nachteile des Standes der 
Technik beseitigt. Insbesondere weisen die neuartigen Zinklegierungsuberzuge im 
Vergleich zu Reinzinkuberzugen deutlich verbesserte Korrosionsschutzeigenschaften 
auf, und es ist dank der gunstigen Verteilung des Stabilisationsmetalls, gekennzeichnet 
durch lokal konzentrierte Depots, sichergestelft, dass dessen Wirkung uber die 
gesamte Lebensdauer des Uberzuges gewahrleistet ist. 

Andererseits wird bei der erfindungsgernaBen Losung der Nachteil des hohen Abriebes 
bei Umformung, wie er bei den herkommlichen Zinklegierungsuberzugen in der Regel 
auftritt, durch den nur geringen Anteil sproder intermetallischer Phasen und deren 
gunstiger Verteilung vermieden. 

Das vorge'stellte erfindungsgemaBe Verfahren stellt ein kostengunstiges 
Herstellungsverfahren von korrosionsgeschutztem Stahlblech dar, welches im 
Durchlaufverfahren durchgefuhrt werden und vorzugsweise in vorhandene 
Durchlaufanlagen, z.B. zur Schmelztauch- Oder elektrolytischen Verzinkung, integriert 
werden kann. Mit diesen neuartigen Zinklegierungsuberzugen ergibt sich ein 
erhebliches Potential, den standig steigenden Anforderungen an den Korrosionsschutz 
von Stahlblechprodukten bei gleichzeitig verbesserter Verarbeitbarkeit, insbesondere 
Umformbarkeit, Rechnung zu tragen. 
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Ausfuhrunqsbeispiel 

Im Folgenden soil die Erfindung an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert werden. 
In Fig. 4 ist ein metallographisches Schliffbild eines mit dem Stabilisationsmetall 
Magnesium legierten Zinklegierungsuberzuges mit einer erfindungsgemafB vorteilhaft 
ausgebildeten Mikrostruktur dargestellt. Hergestellt wurde dieser Uberzug durch 
Bedampfen von feuerverzinktem Feinblech (Uberzugsdicke ca 10|jm) mit einer ca. 330 
nm dicken Magnesiumschicht und anschiieBender kurzzeitiger Warmebehandlung bei 
ca. 396°C in einer Atmosphare aus einem Gemisch von ca. 95 % Stickstoff und 5 % 
Wasserstoff. Die hellen Bereiche bestehen aus Reinzink und enthalten praktisch kein 
Magnesium. In Abstanden von ca. 5 bis 100 haben sich Bereiche mit einem 
feindispersen eutektischen Gefuge ausgebildet, die sich von der Uberzugsoberflache 
bis zur Grenzflache zum Stahl erstrecken. Dieses Eutektikum besteht aus Reinzink 
sowie der intermetallischen Phase MgZn 2 , im Schliffbild als dunklere Partikel 
erkennbar. Die gebildeten MgZn 2 -Partikel stellen die erwahnten erforderlichen lokal 
konzentrierten Depots des Stabilisationsmetalls Magnesium dar. Offensichtlich haben 
sich die eutektischen Bereiche durch lokales Aufschmeizen des Uberzuges in der 
Nahe giinstig orientierter Zinkkorngrenzen gebildet. Durch dieses lokale Aufschmeizen 
und der damit verbundenen sehr schnellen Diffusion des Magnesiums ist entgegen 
dem bisherigen Stand der Technik sichergestellt, dass in jeder Zone des 
Zinklegierungsuberzuges von der Oberflache bis zur Grenzflache zum Stahl 
ausreichend magnesiumhaltige Depots zur Verfugung stehen. Von diesen Depots 
werden dann in korrosiver Umgebung in jedem Stadium der Uberzugskorrosion 
hochbewegliche Magnesiumionen abgegeben, die dann ihre stabiiisierende Wirkung 
auf die Uberzugskorrosionsprodukte ausuben konnen, wodurch wiederum die 
Uberzugskorrosion verlangsamt wird. Auf der anderen Seite bleiben entgegen dem 
bisherigen Stand der Technik die Bereiche mit den sproden intermetallischen Zn-Mg- 
Phasen lokal stark begrenzt, und diese Phasen sind sehr fein verteilt. Der groBte Teil 
des Uberzuges besteht nach wie vor aus der duktilen Reinzinkphase. Hierdurch ist ein 
gunstiges Umformverhalten des so erzeugten Zinklegierungsuberzuges sichergestellt. 
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Die Behandlung des Stahlbandes erfolgt in einer Durchlaufanlage. Stahlblech, welches 
im ublichen kontiniuerlichen Feuerverzinkungsverfahren beidseitig mit einem 
Zinkuberzug von jeweils 10 pm beschichtet wurde, wird als Coil angeliefert. In einer 
ersten Station wird dieses Coil abgewickelt. Dabei werden Ende und Anfang der Coils 
jeweils miteinander verschweiBt. Ein Bandspeicher vor der Verbindungseinrichtung 
sorgt dafur, dass den weiteren Stationen kontiniuerlich Band mit einer konstanten 
Geschwindigkeit von 120 m/min zugefuhrt wird. Nachdem das Band eine wassrige 
Vorreinigung durchlaufen hat und die Olreste und andere Verunreinigungen entfernt 
worden sind, tritt das Band durch mehrere Druckstufen in eine Vakuumkammer ein. In 
einer ersten Vakuumsektion wird das Band durch eine Plasmareinigung, wie sie aus 
der Hartstoffbeschichtung bekannt ist, von letzten Verunreinigungen und 
oberflachlichen Oxidschichten befreit. Der Arbeitsdruck betragt in dieser Sektion 1 Pa, 
das Arbeitsgas ist Argon. In der darauf folgenden Sektion wird eine 330 nm dicke 
Magnesiumschicht aufgedampft. Dabei wird ein Kombinationsprozess aus 
Elektronenstrahl- und Vakuumbogenverdampfung benutzt, der dadurch 
gekennzeichnet ist, dass in einem elektronenstrahlgeheizten Tiegel mit hoher 
Folgefrequenz (einige zehn Hz) stromstarke Impulsbogenentladungen (der Pulsstrom 
kann bis zu 5000 A betragen) gezundet werden. Damit wird eine hohe Aktivierung des 
aufzudampfenden Materials erreicht, und es entsteht eine dichte und test haftende 
Schicht. Der Arbeitsdruck betragt in dieser Sektion 10" 2 Pa. AnschlieBend verlasst das 
Stahlband durch eine weitere Druckstufe die Vakuumkammer und tritt in eine 
hermetisch abgeschlossene Sektion ein, in der Formiergas (95 % N 2 , 5 % H 2 ) unter 
geringem Uberdruck enthalten ist. In dieser Sektion durchlauft das Band einen Induktor 
und wird mit eier Heizleistungsdichte von mehr als 250 kW/m 2 auf eine Temperatur 
von 396° C aufgeheizt. Nach der Heizeinheit lauft es 1 s lang ungekuhlt, danach 
beginnt eine 10 m lange Kuhlsektion, in der das Band intensiv mit Schutzgas beblasen 
wird, welches in einem geschlossenen Kreislauf der Schutzgassektion entnommen, 
intensiv gekuhlt und anschlieBend wieder auf das Band geblasen wird. Die 
Kuhlleistungsdichte betragt dabei mehr als 150 kW/m 2 . Am Ende dieser Sektion ist es 
auf unter 280°C abgekuhlt und wird uber mehrere Rollen und eine Gasschleuse in eine 
zweite Kuhlkammer gefuhrt, in der es mit normaler Hallenluft weiter abgekuhlt wird. 
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KORROSIONSGESCHUTZTES STAHLBLECH UND VERFAHREN ZU SEINER 

HERSTELLUNG 

Patentanspruche 

1. Korrosionsgeschutztes Stahlblech aus kohlenstoffarmem Stahlblech mit einem 
durch Schmelztauchveredeiung, elektrolytischer Abscheidung oder physikalischer 
Dampfphasenabscheidung hergestellten Zink- oder Zinklegierungsuberzug, 
dadurch gekennzeichnet, dass in diesem Uberzug 
lokal konzentriert Depots aus Metallen oder Legierungen dieser Metalle mit einer 
die Korrosionsgeschwindigkeit des Zink- oder Zinklegierungsuberzugs herabset- 
zenden Wirkung enthalten sind. 

2. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dass in diesem Uberzug lokal konzentriert Depots aus Erdalkali- 
metallen und / oder Aluminium oder deren Legierungen enthalten sind. 

3. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dass in diesem Oberzug lokal konzentriert Depots aus Magnesi- 
um oder Magnesiumlegierungen enthalten sind. 

4. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach einem oder mehreren der Anspruche von 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zinkhaltigen Uber- 
zug in bestimmten definierten Abstanden lokal begrenzte Bereiche mit einer 
Breite von vorzugsweise einigen pm, die durch ein mehrphasiges Gefuge ge- 
kennzeichnet sind, ausgebildet sind und dass in diesen Bereichen die lokal kon- 
zentrierten Depots, wie sie in Anspruch 1 beschrieben sind, deutlich kleiner als 
die Uberzugsdicke vorliegen. 

5. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die lokal begrenzten Bereiche in Abstanden von 1 bis 
500 pm in dem zinkhaltigen Uberzug befinden. 

6. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die lokal begrenzten Bereiche von der U- 
berzugsoberflache bis zur Grenzflache zum Stahl erstrecken. 
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7. KorrosionsgeschCitztes Stahlblech nach einem Oder mehreren der Anspruche von 
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die iokal konzentrierten 
Depots, die sich in den Iokal begrenzten Bereichen befinden, eine GroBe von 0,1 
bis 5 pm aufweisen. 

8. KorrosionsgeschCitztes Stahlblech nach mindestens einem der Anspruche von 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die vertikalen (d.h. senk- 
recht zur Uberzugsoberflache) Abstande der Depots, die in den vorhergehenden 
Anspruchen beschrieben sind, sehr gering sind. 

9. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die vertikalen Abstande in der gleichen GroBenordnung wie 
die GroBe der Depots selbst Oder sogar noch darunter liegen. 

10. Verfahren zur Herstellung eines korrosionsgeschutzten Stahlblechs nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, in dem auf das mit dem Zink- Oder Zinklegierungsuberzug 
versehene Stahlblech eine Schicht aus Metallen oder Legierungen dieser Metalle 
mit einer die Korrosionsgeschwindigkeit des Zink- oder Zinklegierungsuberzugs 
herabsetzenden Wirkung in einem kontiniuerlichen Prozess durch Vakuumbe- 
schichtung aufgebracht wird und anschlieBend einer Warmebehandlung unter- 
worfen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Depots, wie sie in 
mindestens einem der Anspruche von 1 bis 9 beschrieben sind, gebildet werden, 
in dem eine oder mehrere mehrphasige Legierung(en) mit einer tieferen Schmel- 
temperatur als die des unbeeinflussten Zink- oder Zinklegierungsiiberzuges ge- 
zielt Iokal gebildet und anschlieBend abgekiihlt werden. 

H.Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach der Aufbringung der Schicht aus Metallen oder Legierungen dieser Metalle 
auf das mit dem Zink- oder Zinklegierungsuberzug versehene Stahlblech dieses 
so behandelte Stahlblech anschlieBend ohne Exposition an oxidierender Atmo- 
sphare in einer Intertgasatmosphare einer Warmebehandlung unterworfen wird. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 0 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die durch Vakuumbeschichtung aufgebrachte Deckschicht aus einem Metall 
der Erdalkaligruppe oder aus einer oder mehreren Legierungen dieser Metalle 
besteht. 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die sauerstoffarme Atmosphare, in der das verzinkte Oder legierverzinkte und 
anschlieBend bedampfte Stahlband aufgeheizt und gehalten wird, aus den Inertgasen 
Helium oder Argon oder wahlweise Stickstoff Oder Gemischen aus Stickstoff und 
Wasserstoff besteht. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Atmosphare der Aufheiz-, Halte- oder Kuhlzone der Warmebehandlungssektion 
gemaB Anspruch 17 gezielt Sauerstoff zugegeben wird, um eine oberflachliche Oxidation 
des metallischen Legierungsuberzuges zu erreichen. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Intemationalen Biiro am 14. Dezember 2001 (14.12.01) eingegangen; 
urspriingJiche Anspriiche 1-14 durch neue Anspruche 1-21 ersetzt(4 Seiten)] 



1. Korrosionsgeschutztes Stahlblech aus kohlenstoffarmem Stahlblech mit einem 
durch Schmetztauchveredelung, elektrolytischer Abscheidung Oder physikalischer 
Dampfphasenabscheidung hergestellten Zink- Oder ZinklegierungsOberzug, 
dadurch gekennzeichnet, dass in diesem Uberzug 
lokal konzentriert Depots aus Metallen Oder Legierungen dieser Metalle mit einer 
die Korrosionsgeschwindigkeit des Zink- oder Zinklegierungsuberzugs herabset- 
zenden Wirkung enthalten sind. 

2. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in diesem Uberzug iokal konzentriert Depots aus Erdalkaii- 
metallen und / oder Aluminium oder deren Legierungen enthalten sind. 

3. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dass in diesem Uberzug lokal konzentriert Depots aus Magnesi- 
um oder Magnesiumlegierungen enthalten sind. 

4. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach einem oder mehreren der Anspruche von 
1bis3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zinkhaltigen Uber- 
zug in bestimmten definierten Abstanden lokal begrenzte Bereiche mit einer 
Breite von vorzugsweise einigen urn, die durch ein mehrphasiges Gefuge ge- 
kennzeichnet sind, ausgebildet sind und dass in diesen Bereichen die lokal kon- 
zentrierten Depots, wie sie in Anspruch 1 beschrieben sind, deutlich kleiner als 
die Uberzugsdicke vorliegen. 

5. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die lokal begrenzten Bereiche in Abstanden von 1 bis 
500 urn in dem zinkhaltigen Uberzug befinden. 

6. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, . dass sich die lokal begrenzten Bereiche von der U- 
berzugsoberflache bis zur Grenzflache zum Stahl erstrecken. 
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7. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach einem oder mehreren der Anspruche von 
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die lokal konzentrierten 
Depots, die sich in den lokal begrenzten Bereichen befinden, eine GroBe von 0,1 
bis 5 pm aufweisen. 

8. Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach mindestens einem der Anspruche von 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die vertikalen (d.h. senk- 
recht zur Uberzugsoberflache) Abstande der Depots, die in den vorhergehenden 
Anspruchen beschrieben sind, sehr gering sind. 

9- Korrosionsgeschutztes Stahlblech nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die vertikalen Abstande in der gleichen GroBenordnung wie 
die GroBe der Depots selbst oder sogar noch darunter liegen. 

lO.Verfahren zur Herstellung eines korrosionsgeschutzten Stahlblechs nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, in dem auf das mit dem Zink- oder Zinklegierungsuberzug 
versehene Stahlblech eine Schicht aus Metailen oder Legierungen dieser Metalle 
mit einer die Korrosionsgeschwindigkeit des Zink- oder Zinklegierungsuberzugs 
herabsetzenden Wirkung in einem kontiniuerlichen Prozess durch Vakuumbe- 
schichtung aufgebracht wird und anschlieBend einer Warmebehandlung unter- 
worfen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Depots, wie sie in 
mindestens einem der Anspruche von 1 bis 9 beschrieben sind, gebildet werden, 

. in dem eine oder mehrere mehrphasige Legierung(en) mit einer tieferen Schmel- 
temperatur ais die des unbeeinfiussten Zink- oder Zinklegierungsuberzuges ge- 
zielt lokal gebildet und anschlieBend abgekuhlt werden. 

H.Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach der Aufbringung der Schicht aus Metailen oder Legierungen dieser Metalle 
auf das mit dem Zink- oder Zinklegierungsuberzug versehene Stahlblech dieses 
so behandelte Stahlblech anschlieBend ohne Exposition an oxidierender Atmo- 
sphare in einer Intertgasatmosphare einer Warmebehandlung unterworfen wird. 

12.Verfahren nach Anspruch 1 0 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die durch Vakuumbeschichtung aufgebrachte Deckschicht aus einem Metal) 
der Erdalkaligruppe oder aus einer oder mehreren Legierungen dieser Metalle 
besteht. 
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
durch Vakuumbeschichtung aufgebrachte Deckschicht aus Magnesium oder einer 
Oder mehreren Magnesiumlegierungen besteht. 

1 4. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die durch Vakuumbeschichtung aufgebrachte Deckschicht aus einer mehr- 
komponentigen Legierung besteht, die mindestens ein Metall und ein oder mehre 
hiervon verschiedene Metalle enthalt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
eine oder mehrere hiervon verschiedene Metall Aluminium ist. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei den auf das Stahlblech vor der Bedampfung auf- 
gebrachten Zink- oder Zinklegierungen urn Zink-Aluminium- oder Zink-Eisen- 
Legierungen handelt. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stahlband nach Austritt aus der Vakuumbeschichtungs- 
zone ohne Exposition der auBeren Atmosphare in eine Warmebehandlungssekti- 
on uberfuhrt wird, in der es in einer sauerstoffarmen Atmosphare auf eine Tempe- 
ratur oberhalb der Schmelztemperatur der in Anspruch 4 beschriebenen Misch- 
phase, jedoch unterhalb der Schmelztemperatur des ursprunglichen Zink- oder 
Zinklegierungsiiberzugs erwarmt, danach in einer sauerstoffarmen Atmosphare 
bei im wesentlichen dieser Temperatur gehalten und dann ohne Exposition an o- 
xidierender Atmosphare auf eine solche Temperatur wieder abgekiihlt wird, dass 
der gesamte Oberzug vollstandig erstarrt ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verdampfung der Metalle oder Legierungen dieser Me- 
talle mit einer die Korrosionsgeschwindigkeit des Zink- oder Zinklegierungsuber- 
zugs herabsetzenden Wirkung fur die Dampfphasenabscheidung mittels kathodi- 
schen Vakuumbogens oder vakuumbogengestutzter Zusatzaktivierung eines 
thermisch verdampften Metalles realisiert wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufheizung des verzinkten oder legierverzinkten und an- 
schlieBend bedampften Stahlbandes mittels eines Induktionsofens erfolgt. 
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20- Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 19, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dass die sauerstoffarme Atmosphare, in der das verzinkte Oder le- 
gien/erzinkte und anschlieBend bedampfte Stahlband aufgeheizt und gehalten 
wird, aus den Inertgasen Helium oder Argon oder wahlweise Stickstoff Oder Ge- 
mischen aus Stickstoff und Wasserstoff besteht. 

21- Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 20, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dass der Atmosphare der Aufheiz-, Halte- oder der Kuhlzone der 
Warmebehandlungssektion gemaS Anspruch 17 gezielt Sauerstoff zugegeben 
wird, um eine oberfiachliche Oxidation des metallischen Legierungsuberzuges zu 
erreichen. 
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